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摘要 ; 淡水 豚 类 4 个 代表 属 [ 白 妈 豚 Lipotes }、 己 河 鹏 (Pilatenistia )、 弗 西 豚 《JPonroporia) 和 亚 河豚 
《inia)] mtDNA 12S rRNA 基因 的 序列 差 揭 水平， 高 于 其 他 上 货 鲸 类 科 间 的 差异 、 特 别 是 远 远 高 于 竹 肪 总 科 内 的 
科 间 差异 。 研 究 结 果 支 持 它们 应 归属 于 不 同 的 科 ， 妈 白 紧 豚 科 《Lipotiidae)、 便 河豚 科 〈Plataniaidae) 、 弗 西 豚 
科 《Pontoporidae) 和 亚 河 豚 科 (Jniidae)。 重 河原 科 是 税 类 中 最 早 分 化 出 来 的 独立 支 系 ， 而 其 余 3 个 淡水 县 科 组 
成 一 个 单 系 ， 作 为 海豚 总 科 的 姊妹 群 。 淡 水 豚 类 的 发 生 是 多 系 的 。 白 暨 豚 科 、 亚 河豚 科 和 弗 西 豚 科 是 否 隶 属于 


同一 个 总 科 尚 需 进 一 步 研究 。 


关键 词 、 淡 水 豚 类 ; 12S_rRNA; 分 子 系 统 学 
中 图 分 类 号 、Q959.841 ”文献 标识 码 ; A 





长 期 以 来 ， 有 关 淡 水 豚 类 分 类 和 系统 发 生 的 争 
论 一 直 持 续 不 断 。 争 论 的 焦点 主要 包括 号 水 豚 类 是 
单 系 还 是 多 系 (Zhou，1982)， 以 及 淡水 豚 类 不 同 
类 群 科 级 和 总 科 级 阶 元 的 划分 ( 详 见 杨 光 等 ， 
1999)。 杨 光 等 (1999) 通过 线 粕 体 DNA (mito- 
chondrial DNA，mtDNA) 细胞 色素 b (cytochrome 
b，cyt b) 基因 部 分 序列 的 研究 第 1 次 为 淡水 豚 类 
4 个 属 分 别 隶属 于 不 同 的 科 ， 特 别 是 白 暨 豚 科 的 建 
立 〔〈 周 开 亚 等 ，1979) 提供 了 DNA 分 子 水 平 的 证 
据 ， 并 通过 系统 发 生 分 析 ， 指 出 淡水 豚 类 是 一 个 并 
系 的 类 群 。 但 杨 光 等 2 根据 cyt b 基因 的 全 序列 进 
行 的 系统 发 生 分 析 ， 并 没有 很 好 地 解决 淡水 豚 类 不 
同类 群 间 的 系统 发 生 问 题 。 虽 然 cyt b 基因 全 序列 
的 研究 也 支持 淡水 县 类 不 是 单 系 的 观点 ， 但 邻接 法 
{neighbor-joining method，NJ) 和 最 大 简约 法 
(maximum parsimony，MP) 所 得 到 的 系统 树 的 拓扑 
结构 却 有 所 不 同 。 因 此 ， 有 必要 使 用 新 的 基因 片段 
来 研究 这 一 问题 。 

本 文 测定 了 白 暨 豚 〈 Epoles vexillifer )、 恒 河豚 
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《Platanista gangetica ) 和 弗 西 豚 (Pontoporia Blain- 
willei) mtDNA 125S rRNA 基因 的 序列 ， 与 已 发 表 的 
亚 河 豚 (Pia geoffrensis ) 及 其 他 鲸 类 的 相应 序列 
合并 ， 分 析 现 生 淡 水 豚 类 的 系统 发 生 关 系 。 


1 材料 和 方法 


本 研究 共 测定 6 头 痰 水 豚 个 体 mtDNA 125 
rRNA 尖 因 的 部 分 序列 ,其 中 白 暨 豚 2 头 (NJNU 
359 和 NJNU388)， 取 自 长 江 中 下 游 被 船只 误伤 至 
死 的 个 体 ; 恒 河 豚 2 头 (NJNJ384 和 NJNU385)， 
取 自 孟加拉 国 达 卡 附 近 的 Ganges-Brahmaputra 河 支 
流 中 误 捕 致死 的 个 体 ; 弗 西 豚 2 头 (NJNU409 和 
NJNU410)， 取 自 阿根廷 的 沿岸 水 域 被 渔业 误 捕 致 
死 的 个 体 。 所 有 个 体 的 DNA 提取 均 以 骨骼 肌 为 材 
料 ， 其 中 白 暨 豚 为 - 20 人 冷冻 保存 的 肌肉 标本 ， 恒 
河豚 和 弗 西 豚 的 肌肉 标本 则 分 别 由 盐 亿 和 的 20% 
二 甲 基 亚 码 (DMSO) 和 95% 乙 醇 常温 保存 ， 带 回 
本 研究 所 后 再 - 20 乞 冷 凉 保存 。 

用 SDS 变性 、 和 蛋白 酶 kK 消化 和 酚 - 氯 仿 抽 提 的 
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方法 提取 总 DNA， 具 体操 作 和 参照 Sambrook 等 
(1989)。 人 恒 河 豚 和 弗 西 豚 的 肌肉 标本 在 用 于 DNA 
提取 之 前 用 清水 衔 底 清洗 ， 以 去 除 其 中 的 盐 和 DM- 
S0 或 乙醇 。 用 于 12S rRNA 基因 扩 增 的 引物 分 别 
为 LI09I 和 H1478 【Kocher 等 ，1989)。 聚 合 酶 链 
式 反 应 在 PE2400 【Perkin Flmers) 或 PTC-200 型 
(MJ Research) PCR 仪 上 进行 。 锋 环 参数 为 ，95 气 
预 变性 4 min， 然 后 进 人 如 下 循环 : 95% 40 s， 
52%30 s，72C2 min， 牢 环 35 次 。 循 环 结束 后 在 
72% 延 伸 7 了 7 min， 然后 于 4% 保 存 。PCR 产物 经 纯 
化 后 在 AB1310 型 遗传 分 析 公 {Perkin Elmers) 上 
进行 序列 测定 ， 具 体 方 法 参见 相应 的 用 户 操 帮手 
册 。 

用 Clustal X 软件 《Thompson 等 ，1997) 进行 
序列 的 对 位 排列 ， 并 辅 以 人 工 校对 。 用 MEGA 软 
件 【Kumar 等 ，1993) 计算 淡水 不 同属 间 ， 以 及 其 
地 齿 鲜 类 不 同 科 的 代表 种 间 的 碱 基 替 代 转换 + 其 
换 ) 和 站 换 的 百分率 ; 用 MEGA 软件 中 基于 Kimu- 
mt- 双人 参数 模型 的 NJ 法 和 PAUP ver 3.1.1 软件 
(Sworfford，1993) 中 的 MP 法 重建 了 包括 现 生 鲸 类 
为 主要 代表 类 群 的 系统 发 生 树 。 构 树 时 以 牛 〈5os 
tiaurus 】 等 7 种 有 蹄 类 的 相应 序 询 作 外 类 群 。 


2 结 果 
2.1 淡水 豚 类 125 rRNA 基因 的 序列 变异 及 其 与 
其 他 齿 鲸 类 科 间 变异 水 平 的 比较 


用 于 分 析 的 白 要 及 、 恒 河 脾 和 弗 西 豚 的 12$ 
TRNA 基因 的 序列 长 度 分 别 为 387、389 和 385 bp 
{图 1)， 其 中 包括 85 个 变异 位 点 和 16 个 简约 信息 
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位 点 。 但 通过 与 其 他 鲸 类 以 及 外 类 群 的 同 源 序列 进 
行 对 位 排列 后 用 于 分 析 的 实际 片段 长 度 为 395 bp， 
包括 160 个 变异 位 点 和 121 个 简约 信息 位 点 。 

从 表 工 可 知 ， 白 紧 脉 、 异 河豚 、 亚 河豚 和 莫 西 
腑 《分别 代 表现 生 淡 水 豚 类 的 4 个 属 ) 之 间 的 序列 
差异 【转换 + 大 换 ) 在 9.46% ~ 14.32%， 平均 为 
(12.02+1.85)%。 而 其 他 齿 鲜 类 科 间 的 序列 差 蜡 
则 为 3.78% ~ 1I1.89 和 % ， 平 均 为 【8.31 土 2.24)9%。 
显然 ,淡水 豚 类 不 同属 间 的 差异 要 高 于 其 他 齿 鲜 类 
科 间 的 差异 水 平 ， 特 别 是 远 远 高 于 海豚 总 科 下 3 个 
科 【 海 豚 科 、 鼠 豚 科 和 一 角 鲸 科 ) 之 间 的 差异 
[3.78% ~ 5.68%， 平均 (4.68 + 0.95)% ]。 再 从 
其 换 的 百分率 来 看 ， 齿 钴 类 科 间 的 差异 最 低 的 是 海 
豚 总 科 下 的 3 个 科 ， 如 海豚 科 与 鼠 豚 科 仅 0- 
0.54%， 平 均 (0.36 + 0.31)%， 小 于 淡水 豚 类 不 
同属 间 差 异 [1.89% ~ 5.68%, 平均 (4.23 土 
1.43)%] 的 1/10。 因 此 ， 对 于 把 4 个 淡水 豚 属 分 
别 归 人 不 同 的 科 ， 即 白 暨 豚 科 (Lipotiidae )、 便 河 
豚 科 (Platanistidae ) 、 亚 河豚 科 (Iniidae) 和 弗 西 
豚 科 《Pontoporidae) 的 观点 、125 rRNA 基因 的 序 
列 分 析 结 果 再 一 次 提供 了 估 证 。 
2.2 淡水 豚 类 的 系统 发 生 

图 2 和 图 3 分 别 是 根据 淡水 豚 类 和 除 小 真 鲜 科 
外 其 他 鲸 类 科 的 代表 种 的 mtDNA 12S rRNA 基因 
序列 ,以 牛 等 7 种 有 中 类 作 外 类 群 ,用 NJ 法 和 MP 法 
重建 的 系统 发 生 树 。 在 NJ 树 (图 2} 中 ,海豚 总 科 、 
唆 鲸 总 科 . 抹 香 筷 总 科 和 须鲸 亚 目 , 以 及 所 有 的 科 
级 分 类 单元 均 组 成 单 系 的 进化 支 系 ， 这 与 传统 的 鲸 
类 分 类 学 是 吻合 的 。 淡 水 豚 类 可 分 成 2 组 ,但 2 个 


来 1 淡水 豚 类 4 个 属 间 及 与 其 他 人 齿 钱 类 科 的 改 表 种 间 的 序列 其 异 百 分 率 {对 角 线 以 上 ) 


和 其 找到 分 比 (对 角 线 以 下 ) 


Table 1 Percent difference of base substitution (below diagonal) and transversions only (above 出 aganol) among 
river dolphins and representatives of other odontocete families 


1 白 必 有 硫 《( Lipoves vexilifer ) 

2 亚 河 逐 《Jnin geoffrensis ) 

3 恒 河 逐 【 Pararista gangetica ) 

4 弗 西 豚 《 Pontoporia Maineipei) 

5 狂笑 海豚 《海豚 科 ) 《Turriops trncatis ) 
(Delphinidae) 


【Phocoenidae ) 


7 白 鲸 (Delphinapterus lewcas) (Monodontidae ) 

g 柯 氏 隐 豚 《 Ziphius cavirasiris)】 (Yiphiidae) 

9 抹 香 钥 (Physeter macrocephalis 】 
(Physeteridae) 

10 小 抹 香 苹 【Fogia brevirosiris 】 《Kogiidae) 


1 


10.54 
11.89 
12.16 


10.00 


8.65 


8.92 
11.35 


9.73 
11.62 


2 
3.24 


14.32 
9. 征 


11.35 


10.54 


10.27 
11.08 


12.16 
12.97 


3 
5.68 
4.59 
13.78 
9.73 


10.27 


10.00 
10.54 


8.38 
10.54 


4 


5 


6 


7 


B 


9 


10 


4.59 2.70 2.70 2.70 3.51 4.32 4.05 
1.29 2.,16 2.16 2.16 2. 和 4 2.70 2.97 
5.41 3.51 3.51 3.51 2.70 2.4 和 2.16 

3.51 3.51 3.51 3.78 4.59 4.32 
10.81 0.00 0.54 2.43 2.16 1.89 
9.19 3.78 0.54 2.43 2.16 1.89 
10.00 5.68 4.59 2.43 2.16 1. 怒 
12.70 11.89 9.73 10.0 1.35 1.08 
ll.89 10.00 8.38 8.38 8.11 0.81 
13.51 9. 和 9 .4 8 .92 9.73 6. 和 9 
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Lvexi TOGTAAACA- AAGTCGTCCT GAAACAAGAC TATTCGCCAG AGTACTACCG GCAACAGCCC AAAACTCAAA GGACTTGGCC 


Pgang CG. CA....CC .GA. AAAC Ms Tan ed Gs A a Ths 
Pblai .A....CC ..T.G,.-TA AT........ 人 本 和 
160 
Lvexi CTGCTTCATA TCCTTCTAGA GGAGCCTOTT CTATAAAGOA TAAACCCCOA TCAACCTCAC -CAACCCTTG CTACTTCAGT 
PReang 50 a Go Dd a a nae Md i ea 
Polal s.r 人 人 Te et 
240 
Lvexi CTATATACCG CCATCTTCAG CAAACCCTAA TGAAGGCACA AAAGTAAGCA CAATTATTAT ACATAAAAAC CTTAGGTCAA 
PBANE ss a a 人 区 
PblBad ol as dd /Ae de Ch Ey GosiCTO° TG Re RA i 
320 


Lvexi GGTGTAACTC ATGAGTTGGG AAGTAATGGG CTACATTTTC TACAGCAAG— AATACCACTT ATAAACCACA CGAAAGTTTT 


Pgang ........ CT so OAs caohens 


oCT. A TAC-. CTAT CT.A ...，.， 
村 Te Ter oa ee 
390 


图 1 白 既 豚 和 人 恒 河 豚 线 粒 体 DNA 128 rRNA 基因 的 序列 
Fig.l DNA sequences of mitochondrial 12$ rRNA gene of Baiji【Lvexi) ，Gangea river dolphins (Pgang), and La Plata 


dolphins (Pblai) 


:表示 与 白 辟 豚 有 相同 的 碱 基 组 成 [dot {+}》indicates where the Ganges or La Plata haa an jdentical base with Bayi]; 


组 之 间 并 没有 姊妹 关系 。 由 恒 河 豚 ( 科 ) 单独 组 成 
的 一 支 是 鲸 类 系统 树 中 最 基部 的 分 支 ， 作 为 其 他 鲜 
类 (包括 须 鲜 类 和 其 他 齿 鲸 类 ) 的 姊妹 群 (虽然 支 
持 这 一 关系 的 自 举 检验 值 仅 35)。 在 由 其 余 3 个 淡 
水 豚 科 (〈 白 既 豚 科 、 亚 河豚 科 和 弗 西 豚 科 ) 组 成 另 
一 组 中 ， 亚 河豚 科 与 弗 西 豚 科 的 关系 较 近 ( 自 举 检 
验 值 79)。 这 3 个 科 组 成 的 一 支 与 由 海豚 科 、 鼠 豚 
科 和 一 角 鲸 科 组 成 的 单 系 具有 妒 妹 关系 。 

图 3 是 通过 MP 法 ， 赋 于 颠 换 2 倍 于 转换 的 权 
值 后 得 到 的 50% 多 数 一 致 树 (50% majority consen- 
sus tree)， 树 长 (tree length) 为 545。 该 系统 树 在 
两 个 方面 与 NJ 树 (图 2) 是 一 致 的 : 心 恒 河 豚 类 是 
鱼 类 中 最 早 分 化 出 来 的 一 支 ， 它 与 另外 3 个 淡水 豚 
科 间 没有 直接 的 亲缘 关系 ， 因 而 支持 淡水 豚 类 是 多 
系 发 生 的 观点 ; 回 海豚 总 科 及 其 3 个 科 均 分 别 组 成 





单 系 的 进化 支 系 ; 白 既 豚 、 亚 河豚 和 弗 西 豚 与 海豚 
总 科 共 同 组 成 一 支 。 此 外 , 在 MP 树 中 ， 抹香鲸 
科 、 小 抹 香 鲸 科 、 筷 胎 鲸 属 、 中 史 馈 属 和 须 饺 亚 日 
分 别 组 成 一 支 。 
3 讨论 

淡水 豚 类 mtDNA 125 rRNA 基因 序列 的 变异 水 
平 的 分 析 结 果 与 cytb 基 因 的 和 分析 结果 ( 声 光 等 ， 
1999;Yang 等 ,1999) 十 分 陶 合 , 均 揭示 现 生 淡 
水 豚 类 的 4 个 属 之 间 已 经 出 现 了 极为 显著 的 遗传 分 
化 ， 他 们 之 间 的 差异 已 显著 超过 了 其 他 齿 馈 类 所 有 
科 间 的 差异 水 平 ， 为 归属 于 不 同 的 科 的 观点 提供 了 
更 加 有 力 的 支持 。 再 从 序列 的 转换 / 颠 换 比 值 来 看 ， 
淡水 豚 不 同属 间 的 转换 / 颠 换 比 的 景 低 信 在 白 妈 豚 
和 恒 河 豚 之 间 , 仅 1.0952, 最 高 值 则 在 亚 河豚 和 
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了 Stenella coeruieoalha 
51 Delphirus delphrs 
了 Tursrops truncatus 
31 | Cephatorhychus euiropra 
Lissoreiphis peronir 
90 2 Largenorhvchus obscuris 
Grampus griseus 
81 Globicephal melas 
Lagenorhychus albirosiris 


Delphinoidea 
海豚 总 科 


Phacoena spinipinnrs 
98 P phoroemnr 
Delphilupters leucas 
Lipates vezrijifer 白 茎 豚 
Jma geojienris 亚 河豚 
如 Porioporia blainvillei 弗 西 豚 
o0 Mesoplodon peruviants 


38 


62 Ziphiodea 


M. europaeus 吸 蚊 总 科 


Ziphius cavirostris 
98 Kogia simts 
下 breviceps Physeteroidea 
抹香鲸 总 科 





27 Physeter macrocephalius 


分 Boiaena mysticerus 
Eschrichtius robusius Mysticeti 


须鲸 类 


94 Megaptera novaemgliae 
77 Batrernopera physalts 
了 Piatanrsia gamgetica 恒 河 豚 
79 Hippopotarmts amphibrus 
之 Camelus dromeciarrus 


Bos taurus Ungulate 


Tayassy tact 有 了 蹄 类 


Sus scrora 
列 Equus asints 


61 
94 Rhinoceros unicornis 


2 ”26 种 鲁 类 cytb 基因 片段 的 NJ 树 
Fig.2 Phylogenetic tree inferred from mitochondrial 12S$ rRNA gene sequences of 26 cetaceans using neighbor 
joining method with Kimura 2-parameter distance 
构 树 时 以 7 种 有 蹄 类 为 外 类 群 。 树枝 上 方 的 数字 为 自 举 检 验 值 来 自 于 500 次 重复 运算 的 结果 【sequence of seven ungn- 
lales were used aa oulgroupa. Bootstrep percentages derived from 500 replicalions were indicated above branchesj。 


弗 西 豚 之 间 ,为 4, 而 海豚 总 科 下 3 个 科 间 的 转 
换 / 苏 换 比 最 低 的 也 达 7.5 (其 中 海豚 科 和 上 鼠 豚 科 
的 2 个 代表 种 之 间 的 15 个 序列 变异 位 点 全 为 转换 
而 无 颠 换 )， 抹 香 鲸 总 科 下 抹香鲸 科 和 小 抹香鲸 科 
的 转换 /其 换 比 为 7。 淡 水 豚 类 具有 的 相对 较 高 的 
序列 饱和 程度 ,也 在 一 定 程度 上 说 明 淡 水 豚 类 不 同 
类 群 问 的 分 化 程度 要 高 于 海豚 总 科 下 的 科 间 的 分 化 
程度 。 因 此 ， 上 述 结果 为 白 暨 豚 科 的 建立 〈 周 开 亚 
等 ，1979) 和 淡水 豚 不 同类 群 分 属于 不 同 科 (de 


Muizon , 1988) 的 观点 提供 了 DNA 水 平 的 又 一 证 据 。 
虽然 本 次 研究 没有 包括 印 河 豚 ， 但 由 于 印 河豚 与 恒 
河豚 之 间 的 差异 报 小 ，cyrt b 基因 序列 分 析 ( 杨 光 
等 ，1999) 也 不 支持 把 它 作为 1 个 独立 的 物种 。 
Rice (1998) 也 只 承认 人 恒 河 豚 ( Platansita gangeti- 
ca ) ,而 把 印 河豚 作为 恒 河豚 的 1 个 亚 种 己 .g .mi- 
nor。 因 此 ,缺少 印 河豚 不 会 对 本 文 的 分 析 (包括 
系统 发 生 分 析 ) 造成 影响 。 

杨 光 等 (1999) 根 据 cyt b 基 因 部 分 序列 的 系 
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3 25 种 鲸 类 cytb 基因 片段 的 MP 树 《 构 树 时 以 了 种 有 蹄 类 为 外 类 群 ) 
Fig-3 Majority-mle bootsirap consensus tree {heuristic search, maximum parsimony. S00 replicates)} 
based on mitochondrial 128 rRNA gene sequences of 26 cetaceans、 using seven ungulates as 


outgroups 


统 发 生 分 析 ， 认 为 浅水 豚 类 不 是 一 个 单 系 的 类 群 ， 
其 发 生 应 是 并 系 的 ;但 随后 用 cyt b 基因 全 序列 的 
系统 发 生 分 析 (Yang 等 ，1999) 后 认为 是 多 系 的 。 
从 本 文 的 128 rRNA 基因 的 系统 发 生 分 析 来 看 ， 不 
论 是 NJ 树 还 是 MP 树 , 恒 河豚 均 组 成 镶 类 系统 树 
中 最 基部 的 分 支 ， 作 为 其 他 鲸 类 的 姊妹 群 ， 而 淡水 
豚 类 的 另外 3 个 科 则 与 海豚 总 科 有 较 近 的 亲缘 关 
系 。 上 鉴于 此 ， 我 们 认为 ,淡水 豚 类 的 发 生 应 是 多 系 
的 。 

在 白 紧 豚 科 、 亚 河豚 科 和 和 旨 西 豚 科 组 成 的 一 支 
中 ， 后 两 者 具有 明显 较 近 的 亲缘 关系 。 不 仅 在 所 有 





的 系统 树 中 ， 两 者 聚 为 一 支 ; 而 且 淡 水 豚 不 同 科 间 
的 序列 转换 / 颠 换 比 也 是 后 两 者 之 间 最 高 ， 同 样 提 
示 两 者 之 间 有 相对 较 小 序列 饱和 程度 和 遗传 分 化 程 
度 。 但 在 MP 树 中 ， 白 暨 豚 科 和 亚 河 豚 科 + 弗 西 豚 
科 之 间 ， 以 及 它们 与 海豚 总 科 之 间 的 系统 发 生 关系 
并 没有 体现 出 来 ， 其 他 如 抹 香 鲜 科 、 小 抹香鲸 科 、 
牲 吹 鱼 属 、 中 只 鲸 属 和 须鲸 亚 目 等 5 个 支 系 间 的 系 
统 发 生 关系 同样 也 没有 体现 ， 这 很 可 能 与 本 研究 所 
使 用 的 片段 较 短 ， 相 应 地 简约 信息 位 点 数 较 少 有 
关 。 因 此 ， 在 今后 的 研究 中 增加 序列 的 长 度 以 增加 
序列 变异 位 点 数 ， 特 别 是 简约 信息 位 点 数 ， 将 是 十 


0000 http:/www.cqvip.com 


430 动物 学 研究 2[ 元 


分 必要 的 。 

基于 本 文 的 分 析 结 果 ， 恒 河豚 类 具有 极为 特殊 
的 发 生地 位 ， 应 作为 其 他 鲸 类 的 姊妹 群 ; 结合 图 2 
和 图 3 所 揭示 的 鲸 类 不 同类 群 的 系统 发 生 关 系 ， 支 
持 Milinkoviteh 等 (1994) 齿 鲸 类 的 发 生 是 多 系 的 
观点 。 由 于 齿 鲸 类 并 不 组 成 与 须 秘 类 具有 姊妹 关系 
的 单 系 群 ， 因 此 ， 我 们 认为 ， 以 须鲸 类 作 外 类 和 群 ， 
对 齿 鲸 类 进行 系统 发 生 分 析 处 理 【Arnason 等 
1996) 是 不 够 恰当 的 。 同 时 ， 由 于 淡水 豚 类 并 不 组 
成 一 个 单 系 的 进化 支 系 ， 传 统 上 将 其 归属 于 一 个 科 
或 总 科 的 观点 也 难以 立足 。 鉴 于 恒 河豚 类 独特 的 系 
统 发 生地 位 ， 将 其 独立 为 恒 河豚 总 科 是 合理 的 。 从 
NJ 树 来 看 ， 白 暨 豚 科 、 亚 河豚 科 和 弗 西 豚 科 组 成 
一 个 单 系 的 分 支 ， 作 为 海豚 总 科 的 姊妹 群 。 如 果 依 
据 支 序 分 类 学 的 观点 ， 即 姊妹 群 应 具有 相同 的 分 类 
等 级 ， 则 倾向 于 将 这 3 个 科 合 并 为 1 个 总 科 级 的 支 
系 。 但 从 遗传 距离 来 看 ， 它 们 之 间 的 差异 均 已 达到 
其 他 齿 鲜 类 总 科 间 的 差异 水 平 ， 又 个 向 于 把 它们 归 
人 不 同 的 总 科 。 另 一 方面 在 MP 树 {图 3) 中 ， 
海豚 总 科 、 白 暨 豚 科 和 亚 河 豚 + 弗 西 豚 科 之 间 的 系 
统 发 生 关 系 并 没有 体现 出 来 。 如 果 白 暨 豚 科 和 亚 河 


豚 + 弗 西 豚 科 聚 为 一 支 后 再 与 海豚 总 科 聚 类 ， 与 
NJ 树 (图 2) 的 结果 相似 ， 则 可 以 作为 三 者 合并 为 
一 个 总 科 的 证 据 。 但 如 果 3 个 淡水 豚 科 并 不 先 组 成 
一 个 单 系 ， 再 与 海豚 总 科 聚 类 ， 则 可 能 成 为 支持 
de Muizon 《1988) 的 观点 的 依据 ， 即 把 白 暨 豚 归 
人 和 白 时 豚 总 科 《Lipotoideaj ， 而 把 亚 河豚 和 弗 西 豚 
归 和 人 亚 河豚 总 科 《Inioidea)。 对 这 个 问题 ， 我 们 将 
必 进 一 步 的 研究 。 此 外 ， 由 于 上 述 3 科 与 海豚 总 科 
共同 组 成 一 个 单 系 的 支 系 ,因而 又 成 为 支持 另 一 观 
点 的 依据 一 一 把 它们 归属 于 海豚 下 目 《Delphinida)》 
{六 mason 等 ，1996; de Muizon，1988)。 

从 图 2 来 看 ,海豚 总 科 的 3 个 科 中 ， 一 角 鲸 科 
是 最 基部 的 分 支 ， 为 鼠 豚 科 + 海豚 科 的 姊妹 群 。 支 
持 一 角 鲸 科 与 鼠 豚 科 + 海 豚 科 以 及 鼠 豚 科 和 海豚 科 
的 分 化 的 自 举 检验 值 较 高 ， 分 别 为 93 和 6 多。 这 一 
结果 明显 比 杨 光 等 (1999) 的 系统 发 生 分 析 结 果 更 
合乎 情理 。 但 这 一 系统 发 生 关系 是 否 会 因为 外 类 群 
和 内 类 群 ， 以 及 基因 片段 的 改变 而 改变 ， 则 有 符 于 
进一步 验证 。 


致 谢 本 文 插图 由 徐 信 荣 先生 绘制 ， 谨 致谢 意 ! 
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SEQUENCE VARIATION OF MITOCHONDRIAL 12S rRNA GENE AND INFERRED 
MOLECULAR SYSTEMATICS OF RIVER DOLPHINS 
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Abstract: Partial DNA sequences of mitochondrial 
12$ rRNA gene from Lipotes vexillifer, Platanista 
gangeticu ，and Pontoporia biainvilleit, were amplified 
and determined to address the systematics of river dol- 
phins. The sequence divergence among different genera 
of river dolphins, estimated either by transition + 
transversion or transversion only, is greater than those 
among other odontocete families, far greater than those 
among families Delphinidae . Monodontidae 、and Pho- 
coenidae within superfamily Delphinoidea. Thus, the 
river dolphin genera should be referred into different 


families. i.e. Lipotidae, Platanistidae, lniidae, and 


Pontoporiidae. The phylogenetic analysis by using 
neighbor-joining method (NJ) and maximum parsimony 
method (MP} suggested that the Platanistidae was the 
earliest divergent clade in the cetaceans, whereas the 
other three river dolphin families constituted a mono- 
phyletic group having sister relationship with Delphi- 
noidea. The phylogeny of river dolphins should be poly- 
phyletic, rather than monophyletic or paraphyletic. 
The Platanistidae should be referred into a separated su- 
perfamily Platanistoidea, whereas the superfamily clas- 
sification of other three niver dolphin families should be 
further studied. 


Key words: River dolphins; 12$ rRNA: Molecular systemaitcs 


[sn 


Br Bee 








《法 医 昆虫 学 》 出 版 


《法 医 屁 虫 学 》 是 一 门 新 兴 的 交叉 学 科 ， 它 将 昆虫 学 
证 据 应 用 于 司法 实践 中 ， 在 刑事 案件 侦破 和 法 庭审 判 中 起 
着 不 可 低估 的 作用 。 本 书 是 重要 的 缺 门 专著 ， 作 者 依据 国 
内 外 文献 资料 和 博士 阶段 的 研究 成 果 编 著 而 成 。 全 书 共 分 
12 章 ,系统 地 介绍 了 法 医 昆虫 学 的 理论 基础 、 研 究 方法 及 
多 种 新 技术 的 应 用 。 对 具有 法 医学 意义 的 双 起 目 、 征 起 
目 、 彝 翅 目 和 膜 埠 目 等 昆虫 的 形态 特征 、 生 活 习性 与 演 替 
规律 作 了 详细 叙述 ， 并 列举 了 48 件 案例 谨 明 其 其 体 应 用 。 

读者 对 象 : 法 医学 工作 者 ， 公 检 法 部 门 技 术 估 员 , 电 
虫 学 、 高 等 院 校 有 关 专业 师 生 。 本 书 印 数 肥 限 ， 敏 购 从 


速 。 

本 书 由 胡 荣 、 王 江 峰 、 闵 建雄 等 编著 。16 开 550 千 
字 , 403 页 。 精 装 定价 : 48.00 元 。2000 年 10 月 出 版 。 
ISBN7 - 5366 - 4948 - 7。 

联系 地 址 : 广州 市 中 山 二 路 对 号 中 山 医 科大 学 法 医 
学 系 5 楼 分 子 病理 室 及 法 医 昆 忠 学 实验 室 

邮编 ，510080 

电话 : 020 - 87331950，198 - 18062090 

E-mail; wifwif@gzsums.edu.cn 

联系 人 : 王 江 峰 


王 江 峰 
{ 中 山 医 科大 学 法 医学 系 ”510080) 


